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SAMMELROHRES

SAMMELROHR, WARMETAUSCHER UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES

(57) Abstract: The present invention relates to a collector pipe (300) for a
heat exchanger which has at least one through-opening (350) for receiving a

der aus

FIG 2A

FIG2B

coolant pipe of the heat exchanger, wherein the through-opening (350) is
bounded by a collar (360) which is formed from an edge region of the
collector pipe (300), said edge region being turned over to form an inner
wall of the collector pipe (300), and wherein the collar (360) bears against
the inner wall.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sammelrohr
(300) fiir einen Wéarmetauscher, das mindestens eine Durchgangséftnung
(350) zum Aufnehmen eines Kiihlmittelrohres des Warmetauschers aufweist,
wobei die Durchgangséffiung (350) durch einen Kragen (360) begrenzt ist,
einem zu einer Innenwand des
umgeschlagenen Randbereich des Sammelrohres (300) gebildet ist, und
wobei der Kragen (360) an der Innenwand anliegt.

Sammelrohres (300) hin
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Sammelrohr, Warmetauscher und Verfahren zum Herstellen

eines Sammelrohres

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Sammelrohr fir einen Wéarme-
tauscher, auf einen Warmetauscher mit einem derartigen Sammelrohr und auf
ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Sammelrohres, das beispiels-

weise im Fahrzeugbereich eingesetzt werden kann.

Beim Betrieb einer Batterie, z.B. einer Lithium-lonen-Batterien, entsteht Ver-
lustwarme, die zur Aufheizung der Batterie fihrt. Besonders Lithium-lonen-
Batterien altern ab einer bauartbedingten Temperatur deutlich schneller, so
dass sich die Lebensdauer der Batterie unerwiinscht verkiirzen kann. Um die-

sem Effekt entgegen zu wirken werden daher Batterie-Kuhler eingesetzt.

Haufig werden Batteriezellen an der Unterseite - Ableiter bzw. Anschllisse be-
finden sich demnach oben - mithilfe eines flachigen Kihlers bzw. einer Kiihlplat-
te gekihlt. Der Batteriektihler kann dabei innenliegende Kanéle enthalten, in
denen ein Kihlmedium gefihrt wird. Als Bauweisen sind Konstruktionen aus
Rohren bekannt, die in Sammler eingesteckt werden. Weiterhin gibt es Kon-
struktionen, die aus Schichtblechen oder gepragten Blechen bestehen.
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Um eine Dichtldtung zwischen Rohren und dem Sammler sicherzustellen, wer-
den Ublicherweise "Durchziige” fur die Rohre in den Sammler eingebracht. Hau-
fig besteht ein Sammler aus zwei Halbschalen, dem Boden und dem Deckel, da
sich die "Durchzlige" so leichter herstellen lassen.

Die DE 41 30 517 A1 betrifft einen Anschlusskasten, insbesondere flr einen
Kihimittelkondensator, der aus einem Bodenteil und einem Deckelteil gebildet
wird. Der Boden des Bodenteils ist mit quer verlaufenden, schliitzférmigen
Durchziigen fur die Flachrohre versehen, wobei die Lange der Durchziige etwa
dem Abstand der Schenkel des Bodenteils entspricht.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Sammelrohr fiir
einen Warmetauscher, einen verbesserten Warmetauscher sowie ein verbes-
sertes Verfahren zur Herstellung eines Sammelrohres zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch ein Sammelrohr, einen Warmetauscher sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines Sammelrohres gemafl den Hauptansprlichen
gelost.

Die vorliegende Erfindung basiert auf einer teilweisen Nutzung von Flanken ei-
nes Sammelrohres als Matrize fUr eine Fertigung von Durchziigen. Dies ermég-

licht es, eine Bauhohe eines BatteriekUhlers gering zu halten.

Gemal der hier vorgestellten konstruktiven Lésung kann somit in einer Z-
Richtung des Sammelrohres, die einer Richtung einer Bauhthe des Sammel-
rohres entsprechen kann, auf eine Matrize fir die Herstellung der Durchzlge

verzichtet werden. Dies ermdglicht eine mdglichst kleine Bauhohe.

So kann vorteilhafterweise ein Sammler gefertigt werden, bei dem ein "durch-
gezogener" Kragen, der eine Dichtldtung des Rohres im Boden bzw. Sammler
sicherstellen kann, direkt an einer Aullenwand des Bodens bzw. Sammlers an-

liegt. Ausgehend davon, dass diese hier vorgestellte Bauweise bzw. Vorge-
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hensweise durch einen durchgezogenen Kragen gekennzeichnet ist, kann, bei
gegebener Materialdicke des Bodens und einer Bauh&he des Flachrohres, eine
Fertigung eines besonders flachen Sammelrohres, d.h. eines Sammelrohres mit
einer am geringsten moglichen Bauhghe, erreicht werden.

Gemal dem hier vorgeschlagenen Ansatz kann also vermieden werden, dass
die Matrize, die die kleinstmogliche Bauform des Sammelrohres bestimmt, sich
bei einer wunschgemal mdglichst geringen Bauhéhe nachteilig auf die Bauho-

he auswirken kann.

Somit erméglichen die hier vorgestellte Anordnung bzw. das hier vorgestelite
Verfahren die Herstellung eines Sammlers mit Durchziligen, zur sicheren Dicht-

I6tung von eingesteckten Rohren, mit méglichst geringer Bauhéhe.

Die hier vorgeschlagene konstruktive Losung ermdglicht die Fertigung eines
aus Rohren und Sammlern zusammengesetzten Batteriekithlers, bei dem die
Bauhthe des Sammlers ausreichend gering ist, damit der Sammler wie die
Rohre ebenfalls unterhalb der Batteriezellen und nicht neben denselben ange-

ordnet werden muss. Auf diese Weise kann Bauraum gespart werden.

Die vorliegende Erfindung schafft ein Sammelrohr fir einen Warmetauscher,
das mindestens eine Durchgangsoffnung zum Aufnehmen eines Kihimittelroh-
res des Warmetauschers aufweist, wobei die Durchgangsoffnung durch einen
Kragen begrenzt ist, der aus einem zu einer Innenwand des Sammelrohres hin
umgeschlagenen Randbereich des Sammelrohres gebildet ist, wobei der Kra-
gen an der Innenwand anliegt.

Der Warmetauscher kann beispielsweise zur Kihlung einer elektrochemischen
Energiespeichereinheit wie einer Lithium-lonen-Batterie eingesetzt werden. Der
Warmetauscher kann z.B. zwei Sammelrohre aufweisen, zwischen denen eine
Mehrzahl von Kihimittelrohren verlaufen, die fluidisch mit den Sammelbehaltern

kommunizieren. So kann ein Sammelrohr zum Zufiihren von gekihltem Kuhl-
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fluid zu den Kuhimittelrohren dienen und das weitere Sammelrohr zum Abfih-
ren von durch einen Warmetausch mit der elektrochemischen Energiespeicher-
einheit erwarmtem Kuhlfluid aus den Kuhimittelrohren dienen. Zusétzlich kén-
nen die Sammelrohre auch zum Steuern einer Richtung des Kihlifluidstroms
durch die einzelnen Kihlmittelrohre verwendet werden. Das Sammelrohr kann
als ein langlicher Behalter mit z.B. einem runden oder rechteckigen Querschnitt
ausgebildet sein. Die mindestens eine Durchgangsoffnung kann dabei in einer
Langsseite des Sammelrohres angeordnet sein. Darliber hinaus kann das
Sammelrohr eine weitere Offnung zum Zu- oder Abflihren des Kuhlfluids zu
dem bzw. aus dem Sammelrohr aufweisen. Die mindestens eine Durchgangs-
offnung kann eine Form aufweisen, die einer Umfangskontur des aufzuneh-
menden Kuhlmittelrohres entspricht. Im Allgemeinen wird das verwendete
Khlmittelrohr fluiddicht mit dem Sammelrohr verbunden, indem ein Ende des
Kuhimittelrohres in die Durchgangsoffnung eingesteckt wird und die aneinander
angrenzenden Materialbereiche anschlieRend fluiddicht miteinander verbunden
werden, z.B. mittels eines SchweilBprozesses. Um diese Verbindung zwischen
dem Sammelrohr und dem Kihimittelrohr zu vereinfachen und zu verbessern,
ist der Kragen vorgesehen. Aufgrund der Tatsache, dass hier der Kragen innen
an der Sammelrohrwand anliegt, kann die Bauhthe des Sammelrohres, und
damit des Warmetauschers, in dem ein derartiges Sammelrohr eingesetzt wird,
auf ein Minimum reduziert werden. Die Durchgangstffnung kann auch als
sDurchzug" bezeichnet werden, da der Kragen mittels eines ,Durchziehens" von
Sammelrohrmaterial von aulen nach innen in Richtung eines Sammelrohrinne-

ren gebildet werden kann.

Gemal einer Ausfihrungsform kann das Sammelrohr ein Bodenelement und
ein fluiddicht mit dem Bodenelement verbundenes Deckelelement aufweisen.
Dabei kann die Durchgangsoffnung in dem Bodenelement angeordnet sein.
Diese Ausfuhrungsform einer zweiteiligen Bauweise ist dahingehend vorteilhaft,
dass die Durchgangsoffnung einfacher hergestelit werden kann. So kann zu-
nachst das Bodenelement mit zumindest einer Durchgangsoffnung versehen

werden und anschlielfend kann das Bodenelement auf einer der zumindest ei-
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nen Durchgangsodffnung gegentiberliegenden Seite mit dem Deckelelement
verschlossen werden. Dabei kann das Deckelement in das Bodenelement hin-
ein geschoben werden. So kénnen Produktionszeit und —kosten eingespart

werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann das Bodenelement eine Boden-
elementgrundflache und zwei gegeniiberliegende Bodenelementflanken auf-
weisen. Das Deckelelement kann eine Deckelelementgrundflache und zwei ge-
geniberliegenden Deckelelementflanken aufweisen. Die Deckelelementflanken
kénnen zwischen den Bodenelementflanken angeordnet und fluiddicht mit den
Bodenelementflanken verbunden sein. Hier handelt es sich um eine besonders
einfache und kostengiinstige Bauweise fiir das Sammelrohr, da sowohl fiir das
Bodenelement als auch fiir das Deckelelement preisglinstige und auf dem
Markt leicht und in allen GréRen verfugbare C-Profile eingesetzt werden kon-
nen, die durch einfaches Zusammenstecken zu dem Sammelrohr gefugt wer-
den kénnen.

Beispielsweise kénnen die Bodenelementflanken und die Bodenelementgrund-
flache und die Deckelelementgrundflache AuRenwinde des Sammelrohres bil-
den. Diese Ausfihrungsform kann vorteilhafterweise besonders schnell und
kostenglinstig gefertigt werden, da lediglich die Schritte des Fligens des Bo-
denelements und des Deckelelements und anschlieRend des Verbindens bei-
der, z.B. mittels eines einfachen Schweillprozesses, durchgefithrt werden brau-
chen.

Der Kragen kann einen Gesamtumfang der Durchgangséffnung umgeben. So
kann aufgrund der Materialredundanz entlang des gesamten Umfangs der
Durchgangsoéffnung eine besonders robuste und dauerhafte fluiddichte Verbin-

dung zwischen dem Kihlmittelrohr und dem Sammelrohr geschaffen werden.

Gema0 einer Ausfiihrungsform kann die Durchgangso6ffnung eine Rechteckform

aufweisen. Beispielsweise kann die Durchgangsoffnung so angeordnet sein,
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dass lange Seiten der rechteckigen Durchgangso6ffnung parallel zu den Boden-
elementflanken verlaufen. Diese Ausflihrungsform kommt einer niedrigen Bau-
héhe des Sammelrohres sehr entgegen. Ferner ist das hier vorgestellte Sam-
melrohr so vorteilhafterweise besonders universell einsetzbar, da ein Auienum-
fang besonders haufig verwendeter Kihimittelrohre eine rechteckfdrmige Au-
Renumfangskontur aufweist. Mit dieser Bauweise kann besonders bauraumspa-

rend gefertigt werden.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform kann das Sammelrohr eine Mehrzahl
von Durchgangsoffnungen aufweisen. Diese kdénnen benachbart zueinander
entlang einer Langserstreckung der Bodenelementgrundflache angeordnet sein.
Beispielsweise kénnen die Durchgangsotffnungen in einer Reihe nebeneinander
und gleichmaRig beabstandet voneinander in der Bodenelementgrundflache
angeordnet sein. So kann vorteilhafterweise auch bei einer geringen Bauhthe
des Sammelrohres ein fiir die Funktionalitat des Warmetauschers ausreichen-
der Kuhlfluidfluss gewahrleistet werden,

Die vorliegende Erfindung schafft ferner einen Warmetauscher mit folgenden

Merkmalen:

ein erstes Sammelrohr gemal einer der vorangegangenen Ausfihrungsformen;

ein zweites Sammelrohr gemal einer der vorangegangenen Ausfiihrungsfor-

men; und

mindestens ein Kiihimittelrohr, wobei das Kihimittelrohr zwischen dem ersten
Sammelrohr und dem zweiten Sammelrohr angeordnet und fluiddicht mit dem
Kragen des ersten Sammelrohres und dem Kragen des zweiten Sammelrohres

verbunden ist.

Beispielsweise kann der Warmetauscher eine Mehrzahl von zwischen dem ers-

ten und dem zweiten Sammelrohr parallel angeordneten Kihimittelrohren um-
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fassen. Ein derartiger Warmetauscher kann beispielsweise in einem Elektro-
oder Hybridfahrzeug zur Kithlung des Antriebsakkumulators eingesetzt werden.
Alternativ kann auch nur einer der Sammler entsprechend einer Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung ausgefihrt sein.

Gemab einer Ausfuhrungsform weist der Warmetauscher eine Warmetauscher-
flache zum Anordnen mindestens einer Batterie auf der Warmetauscherflache
auf. Dabei kann sich die Warmetauscherflache tiber das mindestens eine
Khimittelrohr, zumindest einen Teilbereich des ersten Sammelrohrs und zu-
mindest einen Teilbereich des zweiten Sammelrohrs erstrecken. Die Warme-
tauscherflaiche kann durch Wandbereiche der Sammelrohre sowie Wandberei-
che der Kithimittelrohre gebildet werden. Alternativ kann die Warmetauscherfla-
che durch eine zuséatzliche Platte gebildet werden, die auf einem Wandbereich
der Sammelrohre und zusatzlich oder alternativ auf Wandbereichen der Kuhl-
mittelrohre aufliegt. Dabei kann sich die Warmetauscherflache {iber eine ge-
samte Lange des Kihimittelrohrs und eine gesamte Breite eines oder beider
Sammelrohre in Richtung einer Langserstreckungsrichtung des Kuhimittelrohrs
erstrecken. Enisprechend kann sich die Warmetauscherflache nur tber eines
der Sammelrohre erstrecken. Indem die Warmetauscherflache zur Aufnahme
zumindest einer Batterie geeignet ist, kann die zumindest eine Batterie auch im
Bereich der Sammelrohre angeordnet werden. Es kann somit die gesamte fl&-
chige Ausdehnung des Warmetauschers als Warmetauscherflache zur Batte-

riekUhlung eingesetzt werden.

Die vorliegende Erfindung schafft ferner ein Verfahren zum Herstellen eines
Sammelrohres fir einen Warmetauscher, das die folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen eines Bodenelements fur das Sammelrohr, wobei das Bodenele-
ment eine Bodenelementgrundflache und zwei gegeniiberliegende Bodenele-
mentflanken aufweist:
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Bereitstellen einer u-formigen Matrize mit zwei gegeniiberliegenden Schenkeln,
wobei je eine Innenwand der Schenkel einen Absatz zur Bildung einer An-
schlagflache fur die Bodenelementflanken des Bodenelements aufweist;

Zusammenfigen der Matrize und des Bodenelements, wobei die Bodenele-
mentflanken des Bodenelements an den Anschlagflaichen der Matrize zum An-

liegen kommen;

Ausrichten der Matrize und des Bodenelements gegeniiber einem Schneid-
stempel, derart, dass der Schneidstempel zum Bilden der mindestens einen
Durchgangséffnung auf eine Aullenseite der Bodenelementgrundflache des
Bodenelements gerichtet ist;

Hindurchdriicken des Schneidstempels durch die Bodenelementgrundfliche,
um die mindestens eine Durchgangsoffnung zu bilden, wobei ein Randbereich
des Sammelrohres zu einer Innenwand des Sammelrohres hin umgeschlagen

wird und an der Innenwand zum Anliegen kommt; und

Enffernen der Matrize und des Schneidstempels von dem Bodenelement.

Das Verfahren kann beispielsweise von einer numerisch gesteuerten Werk-
zeugmaschine durchgefuhrt werden. Die Matrize kann z.B. aus einem Metall mit
hoher Festigkeit gebildet sein. Ein Abstand zwischen Schenkeln der Matrize
kann einem Abstand zwischen den Bodenelementflanken des Bodenelements
entsprechen. Die durch die Absatze gebildeten Anschlagflachen kénnen Aufla-
geflachen der Bodenelementflanken entsprechen. Bei dem Schneidstempel
kann es sich um ein Werkzeug mit einer scharfkantigen Spitze handeln, das
eine ausreichende Festigkeit aufweist, um das Material der Bodenelement-
grundflache zu durchschneiden. In dem Schritt des Ausrichtens kann der
Schneidstempel auf eine Mitte der Bodenelementgrundflache bezuglich der Bo-
denelementflanken ausgerichtet werden. Das Hindurchdriicken des Schneid-

stempels kann in einer Vorschubrichtung zu einem Joch der Matrize hin erfol-
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gen. Der Schneidstempel kann eine ausreichende Materialstéarke aufweisen, um
mit der Durchdringung der Bodenelementgrundfiache den umgeschlagenen
bzw. durchgezogenen Randbereich des Sammelrohres an die Innenwand des
Sammelrohres anzudriicken, so dass dieser dort zum Anliegen kommt.

Gemal einer Ausfiihrungsform kann das Verfahren einen Schritt des Bereitstel-
lens eines Deckelelements fir das Sammelrohr aufweisen. Dabei kann das De-
ckelelement eine Deckelelementgrundflache und zwei gegenlberliegenden De-
ckelelementflanken aufweisen. Ferner kann das Verfahren einen Schritt des
Einschiebens der Deckelelementflanken zwischen die Badenelementflanken
des Bodenelements und des fluiddichten Verbindens der Deckelelementflanken
mit den Bodenelementflanken aufweisen. Vorteilhafterweise ermdéglicht diese
Ausfiihrungsform des Verfahrens eine besonders schnelle und einfache Ferti-
gung des Sammelrohres.

Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfol-
gend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es

Zeigen:

Fig. 1A  eine Prinzipdarsteliung eines Verfahrensschritts zur Herstellung von

Durchzlgen eines Sammelrahres;

Fig.1B  eine Prinzipdarstellung eines weiteren Verfahrensschritts zur Herstel-

lung von Durchziigen eines Sammelrohres;

Fig. 2A  eine Prinzipdarstellung eines Verfahrensschritts zur Herstellung von
Durchziigen eines Sammelrohres, gemafl einem Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2B eine Prinzipdarstellung eines weiteren Verfahrensschritts zur Herstel-
lung von Durchziigen eines Sammelrohres, gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Sammelrohres mit geringer
Bauhothe, gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 4 eine Schnittdarstellung des Sammelrohres aus Fig. 3 mit beispielhaf-
ten Abmessungen, gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung; und

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Herstellung eines Sammel-
rohres mit geringer Bauhthe, geméR einem Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

In der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden fir die in den verschiedenen Zeichnungen dar-
gestellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszei-
chen verwendet, wobei eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente wegge-

lassen wird.

Anhand der nachfolgenden Figuren werden Bauformen von Sammelrohren
bzw. Verfahrensschritte zur Herstellung von derartigen Sammelrohren vorge-
stellt, bei denen die "Durchziige" stets in den "Boden" eingebracht sind bzw.
werden. Dabei wird z.B. Material durch einen Schneidstempel nach innen in
eine Matrize umgeformt. Prinzipiell ist auch eine Ausformung von Durchziigen
in einem Deckel eines Sammelrohres realisierbar. Unter dem Durchzug ist eine
Durchgangsoffnung zu versehen, die dadurch charakterisiert ist, dass ein
Randbereich der Durchgangséfinung nach innen, hier in einen Innenraum des
Bodens bzw. Sammelrohres hinein, umgebogen bzw. umgeschlagen ist.

Anhand der Figuren 1A und 1B soll eine Herstellung von Durchzligen fir Rohre

im Boden eines Sammelrohres erlautert werden.
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Fig. 1A zeigt eine Prinzipdarstellung eines Verfahrensschritts zur Herstellung
von Durchziigen bzw. Durchgangséffnungen eines Sammelrohres. Die Durch-
zlige werden in einem Bodenelement des Sammelrohres gebildet. Fig. 1A zeigt
in einer Querschnittdarstellung eine Anordnung aus einem Bodenelement 100
eines Sammelrohres, einer Matrize 110 und einem Schneidstempel 120. Die in
der Darstellung gezeigte Anordnung ist beispielweise realisierbar, indem der
Boden 100 mit der Matrize 110 in ein Werkzeug eingespannt und gegentliber
dem Stempel 120 geeignet positioniert wird. Die Darstellung in Fig. 1A zeigt,
dass sowohl das Bodenelement 100 als auch die Matrize 110 eine U-Form auf-
weisen. Dabei sind Bodenelementflanken 130 so auf Schenkel der Matrize 110
aufgesteckt, dass der Boden 100 gegeniber der Matrize 110 fest positioniert
ist. Endbereiche der Schenkel der Matrize 110 liegen an einer Bodenelement-
grundflache 140 des Bodenelements 100 an.

Fig. 1B zeigt einen auf den in Fig. 1A gezeigten folgenden Verfahrensschritt zur
Herstellung eines Bodenelements mit Durchziigen fur einen Batteriekiihler. Hier
hat der Stempel 120 die Bodenelementgrundflache 140 des Bodenelements
100 durchschnitten. Verursacht durch eine Vorschubrichtung des Schneidstem-
pels 120 in Richtung eines Innenbereichs der Matrize 110 wurde ein Randbe-
reich des geschnittenen Bodenflachenmaterials entsprechend einer Umfangs-
geometrie des Stempels 120 um die Endbereiche der Schenkel der Matrize 110
herum gebogen und mit in den Innenbereich der Matrize 110 gezogen. Wie die
Darstellung in Fig. 1B zeigt, bildet der Randbereich des Schnitts einen innenlie-
genden Kragen um die Durchgangsoffnung herum. Die Darstellung zeigt, dass
eine Hohe der Matrize 110 eine durch einen Doppelpfeil gekennzeichnete Bau-
hohe 170 in einer Z-Richtung des zu fertigenden Sammelrohres bestimmt.

Die Figuren 2A und 2B zeigen eine Herstellung von Durchzlgen fir Rohre im
Boden eines Sammelrohres gemafl einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung. Die Darstellungen in den Figuren 2A und 2B entsprechen denen
aus den Figuren 1A und 1B mit dem Unterschied, dass eine anders geformte

Matrize 110 verwendet wird und das Bodenelement 100 eine geringere Héhe
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aufweist. Die hier verwendete u-férmige Matrize 110 weist an den Innenseiten
jedes Schenkels je einen Absatz zur Bildung von Anschlagflachen 200 flr die
Bodenelementflanken 130 des Bodenelements 100 auf. So brauchen die Bo-
denelementflanken 130 also nicht, wie in den Figuren 1A und 1B gezeigt, auf
die Schenkel der Matrize 110 aufgesteckt werden, sondern kénnen an die An-
schlagflachen 200 an den Innenseiten der Schenkel angelegt werden, wie es in
der Darstellung in Fig. 2A gut zu erkennen ist. Uber die Anschlagflachen 200
sich hinaus erstreckende Innenflachen der Schenkel der Matrize 110 liegen an
AuBenflachen der Bodenelementflanken 130 an. Die Bodenelementflanken 130
kénnen vollstandig in die Matrize 110 eingefiihrt sein. Endbereiche der Boden-
elementflanken 130 liegen an den Anschlagflachen 200 der Matrize 110 an.
Eine Hohe der Anschlagflachen 200 kann einer Dicke der Bodenelementflanken

130 entsprechen.

Der Schneidstempel 120 ist gegeniiber einer AuBenflache eines Mittelbereichs
der Bodenelementgrundflache 140 des Bodenelements 100 angeordnet. Der
Schneidstempel 120 kann ausgebildet sein, um lediglich einen Durchzug in der
Bodenelementgrundflache 140 herzustellen. Alternativ kann der Schneidstem-
pel 120 auch ausgebildet sein, um eine Mehrzahl von Durchziigen zu bilden,
oder es kann eine Mehrzahl von Schneidstempeln 120 vorhanden sein, von
denen jeder einzelne jeweils einen Durchzug in dem Bodenelement 100 bilden
kann. Die gefertigten Durchziige konnen auf einer Linie liegen. Die Durchzlige

kdnnen gleichmafig voneinander beabstandet sein.

Fig. 2B zeigt einen auf den in Fig. 2A gezeigten folgenden Verfahrensschritt zur
Herstellung eines Bodenelements mit Durchziigen fir einen Batterieklhler. Hier
hat der Stempel 120 die Bodenelementgrundflache des Bodenelements 100
durchschnitten. Verursacht durch eine Vorschubrichtung des Schneidstempels
120 in Richtung eines Innenbereichs der Matrize 110 wurde ein Randbereich
des geschnittenen Bodenflachenmaterials entsprechend einer Umfangsgeomet-
rie des Stempels 120 nach innen herum gebogen und mit in einen Innenbereich
des Bodens 100 gezogen. Nach Entfernung des Stempels 120 ist die Bildung
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mindestens einer Durchgangséffnung bzw. eines Durchzugs in dem Bodenele-
ment 100 abgeschlossen.

Wie die Darstellung in Fig. 2B zeigt, bildet der Randbereich des durch den
Stempel 120 gebildeten Schnitts einen innen liegende Kragen um die Durch-
gangso6ffnung herum. Der innen liegende Kragen grenzt in einem Uberlap-
pungsbereich an eine Innenseite der nun verkiirzten Bodenelementflanken 130
an. Somit weist der Boden 100 im Bereich der Durchgangsé&ffnung eine Dicke
auf, die sich aus einer Dicke des Kragens und einer Dicke der mit dem Kragen
Uberlappenden und sich in ihrer urspriinglichen Position befindenden Bereiche
der Bodenelementflanken 130 bestimmt wird. Somit weist der Boden 100 im
Bereich der Durchgangséffnung eine Dicke auf, die einer doppelten Material-
starke der Bodenelementflanken 130 entspricht. Die Darstellung zeigt, dass
eine Hohe des Bodens 100 eine durch einen Doppelpfeil gekennzeichnete
Bauhthe 170 in einer Z-Richtung des zu fertigenden Sammelrohres bestimmt.

Diese Konstruktion der Matrize 110 erméglicht es, dass die Matrizenschenkel
beim Bildungsprozess des oder der Durchgangséffnungen insbesondere bei der
Formung des Kragens nicht im Weg sind. So kann, wie es in Fig. 2B deutlich
gezeigt ist, ein deutlich flacherer Kragenbereich geformt werden. Entsprechend
ist die Bauhohe 170 des gemalk dem anhand von Fig. 2B gezeigten Verfahren
geformten Bodenelements 100 geringer als die des in Fig. 1B gezeigten. Auf
einer dulleren Oberflache zumindest einer der Bodenelementflanken 130 kann

eine Batterie angeordnet werden.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Sammelrohres 300 mit még-
lichst geringer Bauhohe und Durchztgen fur Flachrohre, gemaR einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Sammelrohr 300 weist ein ge-
mal dem in Figuren 2A und 2B gezeigten Verfahren gefertigtes Bodenelement
100 und ein Deckelelement 310 auf. Das in Fig. 3 gezeigte Bodenelement 100
umfasst vier rechteckig geformte Durchziige bzw. Durchlass6ffnungen 350, von

denen der Ubersichtlichkeit halber lediglich eines mit einem Bezugszeichen
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versehen ist. In der Darstellung in Fig. 3 ist deutlich zu erkennen, dass der je-
weilige Kragen 360 um die Durchziige 350 herum umlaufend ist. Die Durchziige
350 sind zum Anschluss von Kihimittlerohren in Flachbauweise an das Sam-
melrohr 300 geeignet. Das Deckelelement 310 ist wie das Bodenelement 100 in
U-Form gebildet, wobei ein Abstand zwischen Auenseiten von Deckelelement-
flanken 320 des Deckelelements 310 gleich bzw. geringfiigig kleiner als ein Ab-
stand zwischen Innenseiten der Bodenelementflanken 130 des Bodenelements
ist, so dass das Deckelement 310 zur SchlieRung des Sammelrohres 300 zwi-
schen den Bodenelementflanken 130 eingeschoben und mit diesen verschweildt
sein kann, um das Sammelrohr 300 fluiddicht abzuschlieRen.

Fig. 4 zeigt in einer Querschnittansicht das Sammelrohr 300 aus Fig. 3 mit bei-
spielhaften Abmessungen. Alle dargestellten Malle sind mittels Doppelpfeilen
gekennzeichnet. So betragt eine Breite 400 des Sammelrohres 300 20 bis 40
cm und eine Héhe 410 des Sammelrohres 300 6,5 cm. Eine Materialstarke 420
des Deckelelements 310 wie des Bodenelements 100 ist mit 1 cm bemessen.
Ein Abstand 430 zwischen Innenseiten der Bodenelementflanken betragt 4,5
cm, und ein lichtes MaRR 440 des Durchzugs 350 betragt 3 cm. In der Darstel-
lung in Fig. 4 ist das Sammelrohr 300 mit einem in den Durchzug 350 einge-
schobenen Kuhimittelrohr 450 gezeigt. Die genannten Malle sind beispielhaft

genannt und kénnen variiert werden.

Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 500 zur Herstellung eines
Bodenelements flr ein Sammelrohr mit geringer Bauhéhe, gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In einem ersten Schritt 510 wird
ein Bodenelement fur das Sammelrohr bereitgestellt, und in einem Schritt 520
wird eine Matrize in U-Form mit durch Absatze gebildeten Anschlagflachen zum
Aufnehmen der Flanken des Bodenelements bereitgestellt. Die Schritte 510 und
520 kénnen gleichzeitig erfolgen. In einem folgenden Schritt 530 werden die
Matrize und das Bodenelement so zusammengefiigt, dass die Flankenenden
des Bodenelements an den Anschlagflachen der Matrize anliegen. In einem
Schritt 540 wird die Matrize-Bodenelement-Kombination dann so gegeniiber
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einem Schneidstempel ausgerichtet, dass der Schneidstempel auf eine Aufien-
seite der Bodenelementgrundflache des Bodenelements gerichtet ist. Dann wird
in einem Schritt 550 der Schneidstempel durch die Bodenelementgrundflache
hindurchgedriickt, um eine oder mehrere Durchgangsoéffnungen in der Boden-
elementgrundflache zu bilden. Schlielllich werden in einem Schritt 560 die Mat-
rize und der Schneidstempel von dem Bodenelement entfernt.

Bei Sammelrohren mit hoher Materialstarke des Bodens kénnen alternativ auch
Offnungen fiir die Rohre durch Stanzen, d.h. ohne "Durchziehen" eines "Kra-
gens" hergestellt werden. Der Stanzvorgang kann hierbei von innen nach au-
Ren erfolgen. Dadurch kann die Matrize auen angeordnet werden, um eine
mdglichst geringe Bauhdhe zur erreichen. Die Verlétsicherheit ist aber von einer

ausreichend dicken Materialstérke abhangig.

Die beschriebenen Ausfihrungsbeispiele sind nur beispielhaft gewahlt und
konnen miteinander kombiniert werden.
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Patentanspriiche

1. Sammelrohr (300) fur einen Wéarmetauscher, das mindestens eine Durch-
gangstffnung (350) zum Aufnehmen eines Kihimittelrohres (450) des
Warmetauschers aufweist, wobei die Durchgangséffnung durch einen Kra-
gen (360) begrenzt ist, der aus einem zu einer Innenwand des Sammelroh-
res hin umgeschlagenen Randbereich des Sammelrohres gebildet ist, wo-

bei der Kragen an der Innenwand anliegt.

2. Sammelrohr (300) gemaR Anspruch 1, das ein Bodenelement (100) und ein
fluiddicht mit dem Bodenelement verbundenes Deckelelement (310) auf-
weist, wobei die Durchgangsoéffnung (350) in dem Bodenelement angeord-

net ist.

3. Sammelrohr (300) gemal einem der vorangegangenen Anspriiche, bei
dem das Bodenelement (100) eine Bodenelementgrundflache (140) und
zwei gegenlUberliegende Bodenelementflanken (130) und das Deckelele-
ment (310) eine Deckelelementgrundflache und zwei gegenliberliegenden
Deckelelementflanken (320) aufweist, wobei die Deckelelementflanken zwi-
schen den Bodenelementflanken angeordnet und fluiddicht mit den Boden-

elementflanken verbunden sind.

4. Sammelrohr (300) gemal Anspruch 3, bei dem die Bodenelementflanken
(130) und die Bodenelementgrundflache (140) und die Deckelelement-
grundflache Auflenwénde des Sammelrohres bilden.

5. Sammelrohr (300) gemaR einem der vorangegangenen Anspriiche, bei
dem der Kragen (360) einen Gesamtumfang der Durchgangséffnung (350)
umgibt.
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6.

10.

Sammelrohr (300) gemal einem der vorangegangenen Anspriche, bei
dem die Durchgangsdaffnung (350) eine Rechteckform aufweist.

Sammelrohr (300) gemal einem der vorangegangenen Anspriiche, das
eine Mehrzahl von Durchgangséffnungen (350) aufweist, die benachbart
zueinander entlang einer Langserstreckung der Bodenelementgrundflache
(140) angeordnet sind.

Warmetauscher mit folgenden Merkmalen:

ein erstes Sammelrohr (300) gemalk einem der vorangegangenen Anspri-
che;

ein zweites Sammelrohr gemafl einem der vorangegangenen Anspriche;

und

mindestens ein KiUhimittelrohr (450), wobei das Kihlmittelrohr zwischen
dem ersten Sammelrohr und dem zweiten Sammelrohr angeordnet und
fluiddicht mit dem Kragen (360) des ersten Sammelrohres und dem Kragen

des zweiten Sammelrohres verbunden ist.

Warmetauscher gemall Anspruch 8, mit einer Warmetauscherflache zum
Anordnen mindestens einer Batterie auf der Warmetauscherflache, wobei
sich die Warmetauscherflache Uber das mindestens eine Kihimittelrohr,
zumindest einen Teilbereich des ersten Sammelrohrs und/oder zumindest

einen Teilbereich des zweiten Sammelrohrs erstreckt.

Verfahren (500) zum Herstellen eines Sammelrohres (300) fir einen War-

metauscher, das die folgenden Schritte aufweist:
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Bereitstellen (510) eines Bodenelements (100) fir das Sammelrohr, wobei
das Bodenelement eine Bodenelementgrundflache (140) und zwei gegen-
uberliegende Bodenelementflanken (130) aufweist;

Bereitstellen (520) einer u-férmigen Matrize (110) mit zwei gegeniiberlie-
genden Schenkeln, wobei je eine Innenwand der Schenkel einen Absatz
zur Bildung einer Anschlagflache (200) fur die Bodenelementflanken des
Bodenelements aufweist;

Zusammenfugen (530) der Matrize und des Bodenelements, wobei die Bo-
denelementflanken des Bodenelements an den Anschlagflachen der Matri-
ze zum Anliegen kommen;

Ausrichten (540) der Matrize und des Bodenelements gegeniiber einem
Schneidstempel (120), derart, dass der Schneidstempel zum Bilden der
mindestens einen Durchgangséffnung (350) auf eine Aullenseite der Bo-

denelementgrundflache des Bodenelements gerichtet ist;

Hindurchdriicken (550) des Schneidstempels durch die Bodenelement-
grundflache, um die mindestens eine Durchgangséffnung zu bilden, wobei
ein Randbereich des Sammelrohres zu einer Innenwand des Sammelrohres

hin umgeschlagen wird und an der Innenwand zum Anliegen kommt; und

Entfernen (560) der Matrize und des Schneidstempels von dem Bodenele-
ment.
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